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\ l.J Antennensystem rait einer Anzahl auf einer Flache anee- 
ordneter, wahlweise zusammenschalt barer Einzelantennen , 
dadurch gekennzeichne t , daB zur Erweiterung des von dem An- 
tennensystem erfaBbaren Frequenzbereiches ohne VergroBervng 
sekuudarer Nebenzipfel dei- Richtcharakteristik eineraeita 
und unter Vermeidung von Verkopplungen benachbarter Einzel- 
antennen andererseits die Packungsdichte der Einzelantennen 
in der Weise erhoht ist t daB zwischen je zwei breitbandigen 
Einzelantennen fur den vora Antennensystem zu erfassenden Qe- 
samtfrequenzbereich. jeweils eine gleichartige oder ahnliche 
Einzelantenne fur einen Teil des Gesamtfrequenzbereiches bzw. 
zwei oder raenx Einzelantennen gleicher oder ahnlicher Art fur 
ein una denselben Teil oder fur unterschiedliche Telle des Ge- 
samtfrequenzbereichea angeordnet 1st bzw. sind. 

2. Antennensystem nach Anepruch 1, dadurch geke&nzeichnet , daB 
die Bandbreiten der einzelnen Einzelantennen in der Weise ver- 
schachtelt sind r daB sie jeweils von der Mitte zwischen je 
zwei Einzelantennen fur den &esaratfrequenzbereich nach eben- 
diesen hin zunehmen, wobei ssusatzlich der Frequenzbereich einer 
jeden Einzelantenne jeweils von dem Frequenzbereich aller von 



- 12 - 



B09815/DQ74 



BNSOOClD:<DE 2S4505BA1 I * 



RNfi nanfl 7 



'04 12/03 15:51 FAI 0317119555 . ALB I HNS GBG -> BIRCH, STEWART, K ©038 



i 



2645058 



- «r- ul 76/47 

der Mitte weiter als sie selbst entfernten Einzelantennen 
vollstandig eingeschlossen ist. 



3* Antennensystem nach Anspruch l oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali abwechselnd Jewells eine erste Einzelantenne 
£ur den Gesamtfrequenzbereich neben einer gleichartigen zwei- 
ten Exnzelantenne wit derselben oberen Grenfcfrequenz vie die 
erste Einzelantenne t aber mit einer hoheren unteren Grenz^ 
frequenz angeordnet ist und dafl zur Erfassunj eines oberen 
Tells des Gesamtfrequenzbereiches eine Anzahl aufeinander- 
folgender erster und zweiter, fiir einen unteren Teil des 
Gesamtfrequeuzbereiches dagegen nur die ersten Einzelantennen 
zusammengeschaltet 1st bzw. sind. 

4* Antennensystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl abwechselnd eine erste Einzelantenne tixr den Gesamt- 
freqnenzbereich neben einer gleichartigen zweiten Einzelantenne 
mit gleicher unterer Grenzfrequenz wie die erste Einzelantenne, 
jedoch mit einer kleineren oberen Grenzfrequenz angeordnet ist. 

\ 

5- Antennenaystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl alle Einzelantennen als logarithmisch perio- 
dische Antennen gleicher Art ausgebildet sind, 
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6. Antennensystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch 
gekehnzeichnet , daB die Bandbreite der zweiten Einzelantennen 
halb so groB ge^ahlt ist wie diejenige der ersten Einzelan- 
tennen, 

7. Antennensystem nach einem der Anspriiche 3, 5 oder 6, da- 
durch gakennzeichnet f da(X die Anzahl der zur Erfassung des 
obereu Tells des Gesamtfrequenzbereiehes zusamraengeschalteten 
ersten vmd z.weiten Einzelantennen so gewahlt 1st, daB die re- 
lative Apertur des Antenneijaystems im oberen und ira unteren 
Tell des Gesacntfrequenzibereich.ee in et*wa gleich 1st und damit 
die Halbwertsbreiten der Richtcharakteristik des Ant enn en systems 
im oberen und unteren Teil des Gesamtfrequenzbereiches ungefahr 
gleich sind. 

8 # Antennensystem nach einetn der Anspriiche 3i 5» 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , daB die ersten und zweiten Einzelan- 
tennen in einem einzigen Richistrahlnetz-werk zusammengeschaltet 
sind. 

9- Antennensystem nach Anspruch dadurch gekennzeiclmet t daB 
ein Richtstrahlnetzwerk mit ]Tre quenzabhangiger Tapemng der 
Einzelantennen im oberen Teil des Gesamtfrequenzbereiches vof- 
g&sehen ist T " mit deren Hilfe eine weitgehend frequenzunabhangige 
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Rxebtcharakteristik erzaugbar ist und die bei den Frequenzen 
des unteren Teils des Gesamtfrequeuzbereicbes die zweiten 
Einzelantennen vollig abscbaltet* 

10 # Antennensystem nacb Anspruch 8, dadurcb gekennzeichnet , 
daB Mittel vorgesehen sind t die die zweiten Einzelantennen 
bei den Frequenzen des unteren Teils des Gesamtfrequenzbe- 
reicbes abschalten. 

11- Antennensystem nacb e in era der Ansprtiche 3« 5* 6 oder 7* 
dadurch gekennzeichnet , daB fur die Zusaramenschaltung der 
Einzelantennen fiir den oberen und xiir den unteren Teil des 
Gesamtfrequeuzbereiches je ein eigenes Richtstrahlnetzrvrerk 
vorgefiehen ±at. 

12 , Antennensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeicb.net, 
daB bei dem Richtstrahlnetzwerk fur den oberen und/oder bei 
dero-jenigen fiir den unteren Teil des Gesamtfrequenzberexches 
eine frequenzabbangige Taperung vorgesehen ist. 

13- Antennensystedi nach ein em der Anspriicbe 1 bis 7, dadurch. 
gekennzeichnet, daB die Einzelantennen in einer von der Anzahl 
der Einzelantennenfrequenzbereiche unabhangigen Anzahl von 
Richtatrahlnetzwerken zusamraengeschaltet sind. 
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14. Antennensystem nach einem der Anspriiche 11 bis 13 da- 
dtoch gekennzeichnet. d a fl 2Wei oder mehr vers chie dene Arten 
von Rlchtstrahlnetzwerken den Einzelantennen nachgeschaltet 
a±nd. 
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"Antennensystew mit einer AnsabI auf ei&er 
Plache angeordneter Einzalantemien" 



Die Erfindung betrifft ein Antennensystem mit einer Anzahl 
auf einer Flache anyeordneter 1 wahlweise zusammenschalt- 
barar Einzelantenqen, 

Antennensyatame dieser Art werden beispielsweise fur Peil- 
und Ewpfattg«zw«cke benotigt. 

- 2 - 

809815/0074 



aNSD0CJO:<0E Z64505BA1 I > 



BN0 uiutt 7 



'04 12/03 15:52 FAX 0317119555 



A LB I HNS GBG 



BIRCH, STEWART, K @043 



7 



2645058 

UL 76A7 



Bei Antennenanordnungen der einganga genannten Art, dio 
breite Prequenzbander uberdecken eollen, ergibt sich stets 
das Problem einer Unterteilung der Antenneqanordnnng in 
Unteranordnungen, da zdid einen die Einzelantennen nicht 
breitbandig genug sind oder a«m andem die relative Apertur 
des AntennensyBtems in einzelnen Teilfrequenabandem zu 
grofi Oder so klein ist, *eil der relative Abstand der Einzel- 
antennen bezogen auf die jeweilige WeXlenlange dann zu groB 
oder zu klein wird. Eine Aufteilnng in Unteranordmingen , wie 
sie beispielsweise in Fig. i dargestellt ist, auf die spjiter 
naher eingegangen wird, bringt aber stets eine Erhohung des 
Platzbedarfes und damit einen hoheren Aufwand mit sich. 

Der Erfindung liegt die Auf gate zugrunde, ein Antennensystem 
der eingangs genannten Art zu achaffen, das weniger Aufwand 
und Plat* erfordert und das die Brfassung einer grSfteren Band- 
breite erraoglicht. 



it, 
■I 



I 

* - 
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Diese Aqfgabe wird er fin dungs gemafl dadurcn gelSst, da£ zur 
Brweiterung des von den Antennensystem erfaBbaren Frequenz- 
bereiches ohne Vergroflerung sekundarer Nebe&zipf el der Richt- 
charakteristik (grating lobes) einerseit* und unter Vermeidung 
von Verkopplnngen benachbjtrter Einzelanterinen andereraeits die 
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Packungsdiente der Einzelantennen in der tfeise erhobt 1st, 
dafl zwiscben je zwei breitbandigen Einzelantennen fur den 
void Antennensystem zu erfassenden Gesamtfrequenzbereicb je- 
weils eine gleicbartige oder Shnliche Einselantenne fiir 
einen Teil des Gesamtfrequenzbereicbes bzw, zwei oder raebr 
Einzelantennen gleicber oder abnlicher Art fiir ein nnd den- 
aelben TeiX oder fur unterscfciedliche Telle des Gesamtfre- 
quenzbereicbes a^geordnet 1st bzw. siud. 



Dabei sind die Bandbreiten der einzelnen Einzelantennen in 
der Veise verschachtelt , daB sie jeweilsvon der Mitte zwi- 
schen je jewel .Einzelantennen fiir den Gesamtfrequenzbereicb 
nach ebendiesen bin snnehtaen, wobei zusatzlicb der Frequenz- 
berelch einer jeden Einzeiantenne Jewells von dem Freqnenz- 
bereicb aller von der Mitte welter ala sie selbet ;eutfemten 
Einzelantennen vollstSndig eingescblossen 1st. 

Eine beirorzugte A u afuhrungoform beateht darln, daB abwechselnd 
jeveils eine erste Einzelantenne fiir den Gesamtfrequenzbereicb. 
naben einer gleicnartigen zweiten EinzeXantenne mit derselben • 
oberen Grenzfrequenz w±e die erste Einzelanteane , abe* mit einer 
hSheren unteren Grenzfrequenz angeordnet iat und dafl zur Erfas- 
«ung sines oberen Teils des Gesamtfreqtienzbereiches eine Anzahl 
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aufeinanderfolgender erster und zweiter, fur einen unteren 
Teil des Gesamtfrequenzbereiches dagegen nur die ersten 
Einzelantennen zusamtnengeschaltet ist bzw. sind. Eine wei- 
tere Ausfuhrungsform erhalt man dadurch, dafl abweohselnd 
eine erste Einzelantenne fur den Gesanrtfrequenzbereich. ne- 
ben «iner gleichartigen zweiten Einzelantenne nit gleicher 
unterer firenzfrequenz wie die erste Einzelantenne, jedoch 
mit einer kleineren oberen Grenzfrequenz angeordnet wird. 
Die Einzelantennen sind vornehmlich als logarithmisch perio- 
dische Antennen ausgebildet. Die Bandbreite der zweiten Ein- 
zelantennen wird vorzugsweise halb so groIJ gewah.lt wie die- 
jenige der ersten Einzelantennan. 



Eine vorteilhafte Weiterbildungsform ist dadurch gegeben, daB 
die Anzahl der zur Erfassung de» oberen Teil des Gesamtf requenz- 
bereiches zusammengesohalteten ersten und zweiten Einzel antennen 
so gewahlt ist, daB die relative Apertur des Antennensystems 
im oberen und im unteren Teil des Gesamtirequenzbereicb.es in 
etwa gleich ist und damit die Ilalbwertsbreiten der Ricbt- 
cbarakteristik des Antennensystetns im oberen und unteren Teil 
des Gesamtfrequenzbereich.es ungefShr gleich sind. 

Bei einer giinstigen Ausgestaltungsform sind die ersten und zwei- 
ten Einzelantennen in einem einzigen Hichtstrahlnetzwerk zu- 
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sammengeschaltet, wobei zveckniafiigerweise ein Richtstrahl- 
netzwerk mit frequenzabhangiger Taperung dar Einzelantennen 
im oberen Teil des Gesaratf requenzberexches vorgesehen ist, 
mit dereti Hilfe eine veitgehend frequenzunabhangige Richt- 
charakteristik arzeujbar ist und die bei den Prdqueuzen des 
unteren Teils des Gesaoitfrequenzbereiches die zweiten Einzel- 
antennen vollig abschaltet* Dei diner anderen Ausgestaltunge- 
form mit nur einera Richtatrahlnetzwerk sind Mittel vorgeeehen , 
die die zweiten Einzelantennen bei den Frequenzen des unteren 
Teils des Geaamtfrequenzbereiclies abschalten* 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsf orm weist fur die 
Zusaramenschaltung der Einzelantennen fur- den oberen und ftir 
den unteren Teil des Geeamtfrequenzbereiches j e ein eigenes 
Ricntstrahlnetzwerk anf f wobei zweckmaBigerweise bei dem Richt- 
strahlnetzwerk fitr den oberen und/oder bei demjenigen fur den 
unteren Teil des Gesamtfrequenzbereiches eine frequerizabhanige 
Taperung vorgesehen ist* 

GeraaB einer anderen Ausgestaltung sind die Einzelantennen in 
einer von der Anzahl verechiedener £inzelantennenfrequen2be- 
reiche unabhangige Aozahl von RichtatrahlnetzKerken zusanmen- 
geschaltet. Dabei konnen auch zwei oder mehr verschiedene Arten 
von Richtstrahlnetzwerken Verwendung fiaden. 
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Ein Ausfiihrungabei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden nSher erlautert. 

Fig. i z eigt eine bekannte, sehr platzaufwendige Antennenan- 
ordnung mit einem Reflektor, jiber dem itn Abetand \/4 
(X = mittlere Betriebsfrequanz ) eine erst* Unteranordnung aus 
Dipolen 1 fiir ein erates Frequenzband Bl und getrennt davon 
eine zweite Unteranordnung aus Dipolen 2 fur ein hbherfrequen- 
tes zweites Frequenzband B2 angeordnet ist. Die einselnen 
Dipole werden aur Erzengung eines Riehtstrahles in einem Richt- 
strahlnetzwerk zusammengeschaltet , wie «r beispielsweise mit 
acht Antennenanschluasen 3* bis 3 8 , einer Phasen- und oiner 
Amplitudenbewertungseinriehtung zur Taperung dor Antennenflpan- 
nungen, einem Summierer/Leistungeteiler und einem Aus-/Bing*ng 
4 in Fig. 2 dargestellt ist. 

Fig. 3 zeigt eine logarithmisch periodische Antenne ? mit zwei 
Ein- hzyf. Atisgangen 5 und 6, bei der die inneren Ringabscbnitte 
ftfr die hochsten, die grofleren auflerea RLngabschnitte dagegen 
fur die tiefsten von der Antenne erfaBbaren Frequenzen vorge- 
eenen sind. Derartige Antennen sind z.B. als Einzelantennen fur 
die erfindungsgetoSflen Antennenanot- daungen geeignet. 



e 



In Fig. 4a ist die maximale Packungadiclite dargeatellt, wie si 
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bei den bisher bekannten Antennenanordnungen mit lanter 
Einzelantennen 7 einer Grofle mbglich 1st < genaugenommen 
geben die Kreise nur den Platzbedarf der Einzelantennen 
wieder, die Elements benaehbartep Antennen diirfen sich na- 
tiirlich keinesfalls beriihren^^r Abstand benachbarter 
Einselantennen - d. h. der Abstand von Antennenmittelpunkt 
ssu Antennenmittelpunkt - darf eineraeits, urn Verkopplungen 
der Antennen zu vermeiden, nicht wesentlich unter einer 
VellenlMnge der jeweiligen Betriebsfraquen* liegen. Anderer- 
seits darf dieser Abstand aher zur Vermeidung untragbarer 
seku^darer Nebenzipfel (grating lobes) der Richtcharakteristik 
moglichst eine tfellenlange nicht iiberachreiten, da diese dann 
mit avraehmendem Abstand aehr sehnell groBer warden. Will man 
nan mit der Antennenanordnung ein grofies Frequanzband i 
decken, so benotigt man breitbandige Einzelantennen 7, d. h. 
baispielsweise bei Verwendung der in Fig. 3 dargestelltan Art 
von logarithmisch periodischen Antennen aber, dafi diese Ein- 
zelantennen einen groflen Durchmeaser haben miissen. Damit 
wiirde jedoch der Abstand der Einzelantennen bei hohen Frequen- 
zen bei weitem eine Vellenlange iibereteigen, es kame alao zur 
Ausbildung ausgepragter sekundarer Nebenzipf elioaxiina , die 
- wi* bereite erwahnt - bei derartigen Antennensystemen nicht 
tragbar sind. Al 3 Ausweg au3 dieser Schwierigkait ist bislang 
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n ° r einS U " te ^ilu«g des Anta„nensy 3 ten,s in Unteranordrmngen 
tUr die verschxedenen Frequenzbez-eiche bekannt, wie sie bei- 
spxelaweise in Pig. 1 dargestellt ist. Eine ao l c he A„ftexl«ng 
erhoht aber sowohl den A u fVa n d als auch den Platzbedarf . 

Pig. 4b zeiK t ei„ Beispiel fur die maximal* Packuagadichte 
b*i einer Antennenanordnung gemSB dai- Erfindung, bei de r 
ineinander iibergehende Frequensbander Bl und B2 mit einer 
einzigen Antermenanordnung mit Einzelantennen ? und 7. ver . 
schiadenez- GroBe iWdeckt werden. Die kleinen und die groBen 
Einzelantennen 7'und 7 sind Von de^elben Art> bei3piel aweige 
handelt es sich dabei unj logarithmisch perxodische Antennen, 
dex- ix, P ig .. 3 dax-gestellten Art, *obei die klaine Antenne 7. 
ainfacb durch W ej5 l as3en der SuBeren Ringabscbnitte bei einer 
gx-ofier, Antenne 7 .nt-t.Kt. d. h. die Antennen 7 und 7. haben 
dieselbe obe re Grenzft-equenz * Q . Da3 von den kleinen Ein.elan- 
tennen T iiberdeckte obere Prequensband B2 wix-d also auch von 
den groflen Ein.elantennen 7 .rfut, die aufgrund xhrex- Gaaamt- 
bandbreite B = Bl + B2 a»ch noon ei n uteres Frequenzband Bl 
abdecken. Verden die Ei n5B elanten»en 7 UlJ d ?' «. B« in gleichem 
Abstand uber ei ne m - nicnt dax-gestal-lten - Refiektor angebracht 
Ugl. hierzu Fig. l) t So haben dle kleinen ^ ^ ^ 

zalantannen 7' u„d 7 in obe re „ Frequenzband B2 dieselben Eigen- 
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schaften und konnen daher zusamraengeschaltet werden. Da der 

Abstand der Antennenmittelpunkte benachbarter kleiner und 

groBer EinzelantBnnen 7' und 7 ± n diesem Pall wesentlich ge- 

ringer iat als bei einer Anordnimg gemaB Fig. 4a, kommt es 

im oberen Frequenzband B2 nicht zuv Ausbildung sekundarer 

ttebenzipfel, die Anordnung kann somit bis zu honeren Frequen- 

zen betrieben werden, d. h. die Bandbreite 1st groBer als bei 

einer Anordnung nach Fig. 4a. Wanlt man den Durchue«5er - un d 

damit die Bandbreite - der kleinen Einselantennen 7 1 , beispiela- 

weise halb so 5 roB wie diejenige der groJJen Einzelantennen 7, 

so ist die Packungsdichte, wie das Verhaltnis 0-/0^ = 1,4 

zeigt, rund 1,4 mal grofier als bei einer Anordnung nach Fig. 4a 

und daber XaBt sich in diesem Pall auch die obere Gronzfrequena; 

f o " Und damit die erfaflbare Bandbreite D - auf das- 1 , 4-f ache 
erhohen . 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel fiir die Zus amine nschaltung einer 
erfindungsgemaBen Anordnung von Einzelantennen 7 und 7 T uber 
Antennenverteiler 8 (das sind Verstarker mit Leistungaatiftei- 
lem) in Hichtstrahlnetzwerken ^ und 9' m it Bingangs-/Ausgangs- 
anfichliissen 10 und 10*. Aufgrund der unterschiedlichen Frequenz- 
lage des oberen Frequenzbandes B2 und des unteren Bandes Bl sind 
d±e Aperturen D2 bzw. Dl fiir dies© beiden Bander so gewalilt, 
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dafl die relative Apertur DlA und D2A (\ = jeweilige mitt^ 
lere Betriebsfrequenz) tmd damit die Halbwertsbreite der 
Richtsfcrahlen in beiden Fallen in etwa gleich ist 0 Dabei 
werden die unter die Apertur D2 fiir das Band B2 fallenden 
Einzj&lantennen 7 und 7 ? in dem Riohts-fcrahlaetzwerk 9« fur 
das Band BS und :die zur Apertur Dl fiir das B&nd 31 gehorenden 
Binzelantennen 7 in dem Richtstrahlaetzwerk 9 £ihr das Band Bl 
zu s amine ngescha It et , 

Fig. 6a zeigt die Ealbwertabs-eito das Hichtstrahls al* Funktion 

der Frequenz bex einer bekaanten AntennenanoB-dnung mlt lauter 

gleichen Antennen nach Fig-, 4a, wobei mit t Q bsw„ f die obere 

bzw. untere Grenzfrequena^des von der Anos-dnung erfaBbaren 

Frequenzbandes\ Fig. 6b seiTg* ein Qntsprechondes Diagrams fur 

eina erfindungsgemafie Anordnung nach Fig, 4b b'vw. Fig. 5, Vegan 

der 1,4-fachen Packungsdichte ist hier die obere GrensTroquenz 

f D und damit die Bandbreite 1,4 m** sp groB wie bei der bekann- 

ten Anordnung, Aufgrund der gleichen relativen Apertur beim 

Band 1 utjd 2 sind auBerdem die Hattwertsbrelten und ihre Frft- 

quenzabhangigkeit in beiden Teilbandern woitgehend gleich, wobei 

zu bemerHen 1st, dafl das Band Bl von der unteren Grenzfrequenaj 

f u bis zur mi-ttleren Frequenz * m (des Gesamtbandesi ) tind das 

Band 2 von der Frequent £ m bis zur obereu Gretiasfrequenz 1»* . t 
rei^it. 

Pi *» 7a und b zeigt wei weltftre Aufftihrtmgtbeispiele <u r fc r _ 
findung. 

8O981S/D074 " 11 " 
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